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Die Erfindung betrifft eine hydraulisch zuspannbare, kombi- 
nierte Kraf tf ahrzeugbremse, die sowohl fur Betriebs- als 
auch fiir Feststellbremsungen verwendet werden kann. Derarti- 
ge Bremsen sind insbesondere Bestandteil einer aktiven Brem- 
sanlage mit einer f remdansteuerbaren Energiequelle. 

Aus dem Stand der Technik sind beispielsweise aktive Brem- 
sanlagen bekannt, bei denen jeweils eine vom Fahrzeugbedie- 
ner unabhangig fremdansteuerbare Energiequelle zum Erzeugen 
einer Zuspannkraft an den Radbremsen genutzt werden kann. In 
diesem Zusammenhang sind insbesondere elektrohydraulische 
Bremsanlagen (EHB) vorgeschlagen worden, die hydraulisch zu- 
spannbare Radbremsen aufweisen. Die Feststellbremsf unktion 
ist innerhalb solcher Bremsanlagen aufgrund eines separaten 
Betatigungsweges, z. B. mechanisch oder elektrisch, haufig 
sehr kompliziert bzw. fur die Fertigung aufwandig reali- 
siert. Aufierdem weisen derartige Bremssysteme teilweise 
funktionale Mangel auf. 

Die DE 196 20 344 Al beschreibt ferner eine kombinierte Be- 
triebs- und Feststellbremsanlage fur Kraf tf ahrzeuge mit ei- 
ner kombinierten, hydraulisch zuspannbaren Radbremse, die 
wahrend einer Feststellbremsung im zugespannten Zustand me- 
chanisch verriegelt wird. Die hydraulisch aufgebrachte Zu- 
spannkraft (= Kolbenflache x hydr. Druck x Wirkungsgrad) 
soil hierbei durch die in der elastischen Deformation von 
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Bremszange/Bremsbelag/Bremsscheibe gespeicherte Federkraf t 
{= Steifigkeit x Verformung) ersetzt werden. 

Schliefilich offenbart die DE 197 32 168 CI eine hydraulische 
Fahrzeugbremse mit Feststelleinrichtung, wobei die Zuspann- 
kraft der Bremse bei einer Betriebsbremsung durch hydrauli- 
sche Druckbeauf schlagung erfolgt. WMhrend einer Feststell- 
bremsung wird die Zuspannkraft hingegen von einer elektromo- 
torisch angetriebenen Spindel-Mutter-Anordnung aufgebracht, 
die auch in der Lage ist die Fahrzeugbremse im elektromoto- 
risch zugespannten Zustand zu verriegeln. Bei einer solchen 
Ausf uhrungsvariante wird die notwendige Zuspannkraft durch 
elektrische Energie erzeugt. Deshalb sind Antrieb (ynd Ge- 
triebe) so zu dimensionieren, dass sie der hohen Zuspann- 
kraft standhalten. Derartige Antriebe sind kostenintensiv 
und verursachen ein hohes Systemgewicht am (ungef ederten) 
Rad. 

Prinzipbedingt weisen die genannten Ausfuhrungen von Kraft- 
fahrzeugbremsen eine hohe Steifigkeit auf . Hierbei wird der 
lange, elastische Seilzug heute iiblicher Feststellbremsan- 
ordnung durch ein relativ starres Getriebe ersetzt, das zwi- 
schen dem Elektromotor und der Spindel-Mutter-Anordnung 
wirksam ist. Hierdurch ergibt sich bei zuvor heifi gefahrener 
Bremsanlage, beispielsweise als Folge vermehrter fremdange- 
steuerter Bremseingrif f e oder sonstiger haufiger Bremsbeta- 
tigungen etwa bei Gef alleabf ahrt , ein sehr starkes Nachlas- 
sen der eingestellten Zuspannkraft in der Bremse w&hrend der 
AbkUhlung der Bremsanlage. Bei bisherigen Bremssystemen kann 
das Fahrzeug somit wahrend der Abkuhlphase wegrollen. Durch 
entsprechende Erhohung der anfanglich eingeleiteten Zuspann- 
kraft kann jedoch die notwendige Restbremswirkung sicherge- 
stellt werden (=Vorhaltung) . Als Folge daraus erhoht sich al- 
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lerdings die Belastung der mechanisch zugespannten Teile, d. 
h. die mechanischen Bremsenbauteile mttssen ftir die gleiche 
Lebensdauer krSf tiger dimensioniert werden. 

Die sogenannten Heilibetatigungen am Hang k6nnen durch Nei- 
gungssensor und durch ein Temperaturmodell in der Software 
abgefangen werden, so dass die Kraf terhohung nur bei Bedarf 
praktiziert wird. Die Haufigkeit dieser Betatigungen bleibt 
aber unkalkulierbar . Ein moglicher Weg aus diesem Dilemma 
ware eine Nachspannstrategie der Bremse, die aber mit erhoh- 
ten Risiken oder zusatzlichen Sensoren (z. B. Kraftsensor) 
innerhalb der Bremsanlage verbunden ist. 

Die wahrend einer Feststellbremsung nicht direkt betatigten 
Fahrzuegbremsen, bei denen zunachst die Betriebsbremse hy- 
raulisch zugespannt wird (aus Smartbooster , ABS-Pumpe oder 
Druckspeicher ) und in diesem gespannten Zustand zwischen dem 
Bremskolben und Bremsengehause eine noch nicht unter Kraft- 
fluss stehende Arretierung eingelegt wird, haben einen wei- 
teren Verlust an Zuspannkraf t . Dieser Verlust setzt sich zu- 
sammen aus der Deformation der zuvor nicht belasteten Arre- 
tierungsteile. (Eigensteif igkeit ) und aus dem Summenspiel ( = 
Einlegelose/Spiel + Setzbetrage) der lastauf nehmenden Teile, 
Wahrend die Steifigkeit eine kalkulierbare und gut be- 
herrschbare Grolie ist, kann das Summenspiel uber die Ferti- 
gungstoleranzen und die Lebensdauer (Verschleili) erheblich 
variieren. Dieser Anteil ISsst sich schwer erfassen und 
fuhrt aufgrund von Sicherheitsaspekten zu einer grolien 
Spannkraftvorhaltung und somit zu einer hohen Oberlastung 
der mechanisch zugespannten Teile, 
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Additiv zu diesen Kraften ist die temperaturbedingte 
„Vorhaltekraft" zu sehen, die bei einer Heiliabstellung der 
Feststellbremsanlage abgerufen werden muss (siehe oben) . 

Die zu der mechanischen Verriegelung verwendeten Konstrukti- 
onselemente (z.B. Bewegungsgewinde, Konuskupplung, Klinken- 
r£der ,....) sind Spielbehaf tet . Demzufolge geht ein Teil der 
hydraulisch erzeugten Zuspannkraft bei der Oberwindung der 
Spiele verloren (=interner Wegverlust) . Ein weiterer Teil 
der vormals hydraulisch erzeugten Zuspannkraft geht durch 
die elastische Deformation (Schrumpfen) der lasttragenden 
Teile verloren. 

Weiterhin ist bekannt, daft derart zugespannte und verriegel- 
te Teilbelagscheibenbremsen aufgrund von Kriechvorgangen im 
Bremsbelag und thermischen Langenanderungen der Bremse, nach 
einer Heiliabstellung einen nicht unerheblichen Teil der ur- 
sprunglich erzeugten Zuspannkraft verlieren (Belagschrumpf en 
bzw. Zangenausdehnung durch Warmeflufi) . ^Kombisattel^ mit 
Seilzugbetatigung kGnnen diese Effekte aufgrund der in dem 
elastischen Seil gespeicherten Verf ormungsarbeit zum Teil 
kompensieren. 

Bei heute ublichen Bremsausrilstungen wird die Hinterradbrem- 
se als Feststellbremse verwendet (ungelenkte Achse f keine 
direkte Ruckwirkung der ungleichf ormigen Bremsmomente auf 
das Lenkrad) . Die gangige Forderung, Festhalten eines Fahr- 
zeuges auf dem 30%~Hang nur mit der gebremsten Hinterachse 
erfordert Zuspannkraf te f die die Hinterradbremse als Be- 
triebsbremse nur bei Verzogerungen a > lg erfahrt. Dement- 
sprechend hoch muli der hydraulische Druck bei einer auf die 
oben beschriebene Art betatigten Bremse vor der Verriegelung 
gewahlt werden. 
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Weiterhin 1st bekannt, dafi bei den heute verwendeten Brems- 
bauarten das Luf tverhalten mit zunehmendem hydraulischen 
Druck verloren geht . 

Ausgehend davon ist es die Aufgabe der Erfindung, eine 
f remdansteuerbare, hydraulisch zuspannbare Kraf tf ahrzeug- 
bremse anzugeben, bei der die Feststellbremsf unktion auf 
einfachem Wege umgesetzt ist. Eine weiteres Ziel der Erfin- 
dung besteht darin, far gattungsgemafie Kraf tf ahrzeugbremsen 
die Verluste an Zuspannkraft mit einfachen Mitteln zu mini- 
mieren und somit eine Uberlastung der mechanisch zugespann- 
ten Teile zu verringern. 

Eine Losung dieser Aufgabe ergibt sich durch eine erfin- 
dungsgemafie koinbinierte Kraf tf ahrzeugbremse wie sie auch in 
zwei Ausfiihrungsbeispielen in den Figuren 1-2 gezeigt ist. 
Erf indungsgemafi umfasst die hydraulisch zuspannbare, kombi- 
nierte Kraf tf ahrzeugbremse, insbesondere Scheibenbremse, ei- 
ne Feststellbremsvorrichtung an einem Bremssattel, die die 
Feststellbremsf unktion durch mechanische oder elektromecha- 
nische Verriegelung der hydraulisch zugespannten kombinier- 
ten Kraf tf ahrzeugbremse darstellt und mindestens einen lad- 
baren Federspeicher aufweist, der abhangig vom Betriebszu- 
stand auf den Bremskolben wirkt- 

GemaB einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung nach 
Figur 1 umfasst die als Scheibenbremse ausgebildete kombi- 
nierte Kraf tf ahrzeugbremse im wesentlichen: 

- ein Bremsgehause 1, 

- einen Bremskolben 2, 

- eine Stellmutter 3 , 

- einen Sprengring 4, 

- eine drehbar zur Nachstellmutter 3 angeordnete Spindel 5, 
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- ein Axiallager 6, 

- einen Speicherkolben 7, 

- Dichtring 8, 

- eine Feder bzw. ein Federpaket 9, 

- eine Federscheibe 10 , 

- eine Sicherungsscheibe 11, 

- Rotor 12 mit Torx-Profil 13, 

- einen Motor 14 (inkl. Kommutierung) und 

- ein Motorgehause 15. 

Dabei ist der Bremskolben 2 verdrehgesichert an einen zuge- 
horigen Bremsbelag gekoppelt. Die Stellmutter 3 ist im 
Bremskolben 2 axial begrenzt verschiebbar aber verdrehgesi- 
chert gelagert. Der Sprengring 4 erlaubt die Aufhebung der 
axialen Wegbegrenzung der Stellmutter 3 im Bremskolben 2 
(Failsafe) . Grundsatzlich gestattet der Sprengring 4 das 
kontrollierte zuruckziehen des Bremskolbens 2 mittels der 
Stellmutter 3 zum Losen der Scheibenbremse. Die Spindel 5 
ist drehbar und druckdicht in dem Speicherkolben 7 gelagert, 
wobei das Spindelende ein Kugeltorxprof il tragt, das form- 
schltlssig in das Torx-Profil 13 des Rotors 12 eingreift. Das 
Axiallager 6 zur drehbaren Spindelanordnung im Bremsgeh^use 
1 ist durch die Federscheibe 10 und Sicherungsscheibe 11 
leicht axial vorgespannt. Der Speicherkolben 7 hat eine auf 
den Bremskolben 2 und das Federpaket 9 abgestimmte Wirkfla- 
che, die je nach Anwendungsf all in Verbindung mit der Axial- 
kraft des Federpakets gezielt auszulegen ist. Im einzelnen 
ist der Speicherkolben 7 im Bremsgehause 1 axial begrenzt 
verschiebbar und druckdicht gelagert. 

Das Federpaket 9 ist axial vorgespannt auf ein definiertes 
Kraftniveau, das ein sicheres Halten des Kraf tf ahrzeugs am 
Hang gemaJJ der Bremskraf tanf orderung ermoglicht. Dabei ist 
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der axiale Federweg begrenzt. Grundsatzlich kann die Feder 
bzw. das Federpaket 9 auch durch jeden analog wirkenden Fe- 
derspeicher ersetzt werden. 

Der Rotor 12 besitzt ein spielarmes Torxprofil 13, das form- 
schliissig zum zugehorigen Profil des Spindelendes passt. Die 
Spindel 5 kann damit unter Last in diesem Torxprofil 13 
gleiten. Selbstverstandlich sind alternativ auch andere 
formschlussige Kopplungsprof ile denkbar. 

Zur komfortablen Bremsensteuerung ist der Motor 14 grund- 
satzlich in beiden Drehrichtungen ansteuerbar, so dass die 
Stellmutter 3 entsprechend sowohl in Zuspann- als auch in 
Loserichtung der Scheibenbremse axial verschoben werden 



Ira folgenden wird die Funktionsweise einer erf indungsgemSlSen 
Kraftf ahrzeugbremse nach Figur 1 naher erlautert. Grundsatz- 
lich ist fur die kombinierte Kraftf ahrzeugbremse die Be- 
triebsbremsf unktion bis zu einem durch die Auslegung defi- 
nierten hydraulischen Druckniveau unabhangig von der Fest- 
stellbremsf unktion. Der Bremskolben 2 verschiebt sich bei 
hydraulischer Druckerhohung axial in Richtung Bremsscheibe, 
der Speicherkolben 7 bleibt zunachst axial stehen, da dieser 
durch die Vorspannung der Feder bzw, des Federpakets 9 ge- 
stutzt wird. 

Die Vorspannkraf t des Federpakets 9 und die Wirkflachen von 
Brems- 2 und Speicherkolben 7 konnen so aufeinander abge- 
stimmt werden, dass unter normalen Betriebsbedingungen (d. 
h. beispielsweise einem hydraulischen Druck entsprechend 
l,3-l,5g Fahrzeugverz6gerung) noch keine axiale Verschiebung 
des Speicherkolbens 7 erfolgt und somit keine zus&tzliche 
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Volumenauf nahme innerhalb des Bremsgehauses 1 bei Druckbe- 
aufschlagung entsteht. 

Erst wenn eine erhohte Haltekraft ftir das Kraf tf ahrzeug bei 
einer Feststellbremsung angefordert wird (beispielsweise 
durch Fahrerwunsch oder automatisch Neigungssensor und Tern- 
peraturmodell) wird in den entsprechenden Kraf tf ahrzeugbrem- 
sen, insbesondere an der Hinterachse, uber das Erhohen des 
Druckniveaus das Federpaket 9 aktiviert. Hierbei verschiebt 
sich der Speicherkolben 7 von der Bremsscheibe weg und nimmt 
die Stellmutter 3mit. Dadurch entsteht innerhalb der Kraft- 
f ahrzeugbrenise eine zusatzliche Volumenauf nahme , die durch 
entsprechende Auslegung des hydraulischen Bremssystems abge- 
deckt werden kann. Vorzugsweise koppelt man die Vorderrad- 
bremsen von diesem Druckerhohungsvorgang ab. 

Wird nun durch Ansteuerung des Motors 14 die Spindel 5 in 
Drehung versetzt, so wird die Stellmutter 3 an den Bremskol- 
ben 2 herangef ahren. Nachfolgend werden alle im mechanischen 
Verriegelungsmechanismus (d. h. Spiele zwischen Motor 14, 
Rotor 12, Spindel 5, Stellmutter 3, Bremskolben 2, Bremsbe- 
lag) vorhandenen Spiele aktiv geschlossen. Bei abschlielien- 
dem Druckabbau im Bremsgehause 1 wird der Bremskolben 2 
durch die Spindel 5 (Selbsthemmung) , das Axiallager 6, den 
Speicherkolben 7 und das vorgespannte Federpaket 9 am Brems- 
gehause 1 abgestatzt. Das thermisch bedingte Schrumpfen der 
Bremsscheibe und der Bremsbelage, sowie das Aufgehen des 
Bremsgehauses 1 in der Nachheizphase konnen aus der axialen 
Wegreserve des Federpakets ausgeglichen werden. Damit bleibt 
die mechanisch verriegelte Zuspannkraft der Bremse wShrend 
einer Feststellbremsung nahezu konstant. Aus dem Stand der 
Technik bekannt Zuspannverluste bei bestimmten Rahmenbedin- 
gung konnen somit verhindert werden. 
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Das Lbsen der Kraf tf ahrzeugbremse nach einer Feststellbrem- 
sung erfolgt Uber eine erneute Druckbeauf schlagung . Wird nun 
durch entsprechende Ansteuerung des Motors 14 die Spindel 5 
in umgekehrter Richtung gedreht, so kann die Stellmutter 3 
von dem Bremskolben 2 axial weggefahren werden. Beim Zuruck- 
drehen der Spindel 5 wird zunachst der Vorspannweg besei- 
tigt, dann soviel Weg freigegeben, dass der Dichtring 16 das 
Betriebsluf tspiel zwischen Bremsbelag und Bremsscheibe ein- 
stellen kann. Hierbei findet in einer rein hydraulischen An- 
lage zwischen Bremskolben 2 und Dichtring 16 keine Relativ- 
bewegung statt. 

- ErfahrungsgemSli bewirken hohe hydraulische Betriebsdriicke 
innerhalb des Bremsgehauses 1 einen Verlust an Luf tspiel, 
was die Entstehung von Restmornenten in der Bremse nach sich 
zieht. Die Folgen daraus reichen vom unnotigen Kraftstoff- 
mehrverbrauch bis hin zur Bremsscheibenschadigungen 
(Bremsscheibenauswaschungen) mit den entsprechenden negati- 
ven Konsequenzen fur den Bremsenkomf ort . 

Fur eine einwandfreie hydraulische Betriebsbremsf unktion der 
Bremsanlage kann also eine Luf tspielerhohung nach dem Fest- 
stellbremsvorgang notwendig werden. Dies ist mit dem Elek- 
tromotor 14 moglich, wenn der Bremskolben 2 und der zugeho- 
rige axial innere Bremsbelag derart miteinander verbunden 
sind, dass auf den inneren Bremsbelag sowohl Zuspann- als 
auch Losekrafte ausgeubt werden konnen. Durch eine weitere 
Drehung der Spindel 5 in Loserichtung kann der Bremskolben 2 
mit dem Bremsbelag aktiv von der Bremsscheibe entfernt wer- 
den. Die Spindelkraft wird von der Stellmutter 3 durch einen 
kraf tgesteuert wirkenden, mechanischen Anschlag im Kolbenin- 
neren (z.B. durch den Sprengring 4) auf den Kolben ubertra- 
gen. Neben einem Sprengring 4 sind auch andere Ausf iihrungs- 
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varianten denkbar. Zwischen dem Bremskolben 2 und dem Dich- 
tring 16 findet hierbei eine durch eine Steuereinheit der 
Bremsanlage druckabhangig steuerbare Relativbewegung statt. 
Anschlieiiend muss die Stellmutter 3 innerhalb des Bremskol- 
bens 2 wieder in eine neutrale mittlere Lage gefahren wer- 
den. 

Der aktive, elektromechanische Antrieb der Spindel 5 erlaubt 
daruber hinaus die Realisierung weitere Komf ortf unktionen 
innerhalb der Bremsanlage. Beispielsweise kann durch ent- 
sprechende Spindelansteuerung und daraus resultierendes An- 
legen der Bremsbelage an die Bremsscheibe ein gezieltes Ab- 
streifen von Schmutz und Feuchtigkeit von der Bremsscheibe 
veranlasst werden. Ferner kann ein definiertes thermisches 
Luften oder auch aktives Luften der Bremsbelage realisiert 
werden; unter anderem auch auf der Faustseite des Bremsge- 
hauses. Dazu muss lediglich der axial auliere Bremsbelag mit 
dem Bremsgehause 1 faustseitig derart verbunden werden, dass 
axial sowohl Zug- als auch Druckkrafte auf den Bremsbelag 
iibertragen werden konnen. Diese Komf ortf unktionen sind mit 
einer rein hydraulischen Bremse nicht oder nur umstandlich 
realisierbar . 

Eine Notlosevorrichtung der Kraf tf ahrzeugbremse wahrend ei- 
ner Feststellbremsung ist durch einen mechanischen Zugriff 
uber das Motorgehause 15 zum Motor 14 oder zum Torxprofil 13 
des Rotors 12 darstellbar. Im Not fall kann dann mechanisch 
eine gewiinschte Spindeldrehung bewirkt werden. 

Figur 2 ist ein zweites Ausf uhrungsbeispiel einer kombinier- 
ten, hydraulisch zuspannbaren Kraf tf ahrzeugbremse zu entneh- 
men. Dabei ist die Kraf tf ahrzeugbremse vorzugsweise als 
Scheibenbremse ausgebildet. Im Unterschied zur bisher erlau- 
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terten Variante ist die Spindel 20 verdrehfest mit dem 
Bremskolben 21 verbunden. Die drehbar zur Spindel 20 ange- 
ordnete Stellmutter 22 kann tiber einen Elektromagneten 23 
mittels eines Reibkonus 24 drehfest an den Speicherkolben 25 
gekoppelt werden. Hierzu ist der Elektromagnet 23 mit einem 
elektrischen Anschluss 27 verbunden, Der Speicherkolben 25 
ist analog Uber eine Feder bzw. ein Federpaket 2 6 gegenuber 
dem Bremsgehause 28 abgestiitzt. Dabei ist der Zusammenhang 
der Wirkflachen des Bremskolbens 2 und der 2 9 des Speicher- 
kolbens 25 in Verbindung mit der Dimensionierung des Feder- 
pakets 26 je nach Anwendungsf all gezielt auszulegen. Insbe- 
sondere ergibt sich durch die groliere WirkflSche 29 des 
Speicherkolben 25 eine Erhohung der Zuspannkraft am Brems- 
kolben 21. Grundsatzlich wird auch fur die Scheibenbremse 
nach Figur 2 wShrend einer Feststellbremsung die Zuspann- 
kraft uber den Hydraulikanschluss 30 mittels Druckbeauf- 
schlagung aufgebracht. Diese Zuspannkraft wird durch Be- 
stromen des Elektromagneten 23 und ein daraus resultierendes 
SchlieJien des Reibkonus 24 eingefroren. Dabei stiitzt sich 
der Bremskolben 21 Uber die Spindel 20, die Stellmutter 22, 
den Speicherkolben 25 und schlieftlich das Federpaket 26 
axial gegentiber dem Bremsgehause 28 ab. 

Grundsatzlich zeichnet sich eine erf indungsgemafi gestaltete 
Kraftf ahrzeugbremse, so auch die in den Figuren dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiele, durch die folgenden wesentlichen 
Merkmale aus: 

1. Innerhalb der Kraftf ahrzeugbremse zwischen den mechani- 
schen Einzelbauteilen vorhandenen Spiele konnen durch 
den Verriegelungsmechanismus fur die Feststellbremsf unk- 
tion aktiv geschlossen werden. 



Continental Teves AG & Co. oHG P 10536 

- 12 - 

2. Die oben beschriebenen Wegverluste bzw. Zuspannkraf t- 
verluste ( z. B. infolge elastischer Deformation, Belag- 
kriechen, thermischer LangenSnderungen) wahrend einer 
Feststellbremsung, d. h. bei einem Halten der hydrau- 
lisch aufgebrachten Zuspannkraft durch mechanische Ver- 
riegelung, werden durch ein/e innerhalb des Verriege- 
lungsmechani sinus in Reihe geschaltete/s Feder bzw. Fe- 
derpaket kompensiert . 

3. Durch entsprechende Auslegung der Feder bzw. des Feder- 
pakets und der Kolbendurchmesser (Dimensionierung der 
Federvorspannung sowie der Durchmesser des Brems- und 
des Steuerkolbens) wird eine Interaktion der Wirkung 
der/s Feder/Federpakets mit der hydraulischen angesteu- 
erten Betriebsbremsf unktion vermieden. 

4. Das LQftspiel zwischen Reibbelagen und dem zugehorigen 
Reibkorper (z. B. Bremsscheibe oder Bremstrommel) kann 
aktiv eingestellt werden. Dies kann vorzugsweise mit dem 
gleichen Aktuator erfolgen, wie das aktive Schliefien der 
Verriegelungsspiele gemafi 1. (sehr hohe Bedeutung bei der 
Okobilanz-Betrachtung) . 

5. Durch aktives SchlieBen des Betriebsliif tspieles noch 
vor der hydraulischen Druckbeauf schlagung der Kraftfahr- 
zeugbremsen (Fahrerassistenz) kann optional eine Steige- 
rung der Ansprechgeschwindigkeit der Bremsanlage er- 
reicht werden. Dies wird vorzugsweise mit dem gleichen 
Aktuator wie unter 1. und 4. realisiert. 



